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temps tres anciens, avant l’epoque oü les especes des deux conti- 
nents se sont separees. Quoi qu’il en soit, Pexistence d’un X x X 2 0 
chez les Coleopteres reste a demontrer. 
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N° J6. H. Mislin und L. Riesterer, Basel. — Das Elek¬ 
trokardiogramm (EKG) des isolierten Schnecken¬ 
herzens (Helix pomatia L.). (Mit 2 Textabbildungen). 
Aus der Zoologischen Anstalt der Universität Basel. 

G. Lovatt Evans 1 ) und später Arvanitaki und Cardot 2 ) haben 
vom freigelegten und isolierten Helixherzen die mit den rhyth¬ 
mischen Pulsationen entstehenden Potentiale abgeleitet und zu 
interpretieren versucht. Uebereinstimmend fanden die Autoren, 
einfache diphasische Schwankungen, mit Beginn der Kontraktion 
und darauffolgende langsamere Potentialänderungen. Die dipha- 
sischen Komponenten konnten von Puls zu Puls pausenlos ineinan¬ 
der übergehen. Meist wurden mehrere Zacken beobachtet und diese 
dann mit dem QRS- und T-Komplex des Wirbeltierherzens ver¬ 
glichen. Arvanitaki und Cardot 3 ) entwickelten in ihrer Ver¬ 
öffentlichung 1932 eine Vorstellung die annimmt, dass im EKG 
von Helix zwei diphasische Vorgänge einander entgegenlaufen. 
Die bisher in der Literatur veröffentlichten Elektrokardiogramme 
der Mollusken lassen keine befriedigende Interpretation, weder der 
schnellen noch der langsamen Potentialschwankungen zu. Die un¬ 
vollständig beendete Initialzacke ist immer mit dem langsameren 
Komplex verschmolzen. Oder, unregelmässige Oszillationen er- 
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scheinen auf die langsamen Veränderungen der O-Linie aufgesetzt. 
Auf Grund der vergleichenden Untersuchungen, vor allem der 
Arbeiten Bozlers 4 ) dürfen wir annehmen, dass die publizierten 
langsamen Potentiale nicht bewei¬ 
send sind für die langsamen bio¬ 
elektrischen Schwankungen. Wir 
haben darum mit einer neuent¬ 
wickelten Versuchsanordnung, bei 
verbesserter Ableitung und Ver¬ 
stärkertechnik die Registrierung 
des E KG von Helix vorgenommen. 


Das Herzpräparat. 

In den Anfangteil der isolier¬ 
ten Kammer des Schneckenher¬ 
zens wird eine Glaskanüle einge¬ 
bunden. Kanüle und Herzkammer 
werden über einen Dreiweghahn 
von einer Recordspritze oder einer 
Druckflasche aus mit Flüssigkeit 





gefüllt. Durch Vermittlung eines, 
nach allen Seiten beweglichen, 
an einem senkrecht montierten 
Mikroskopkreuztisch befestigten 
Arm, kann das Präparat auf dem 
Durchströmungsgefäss in jede ge¬ 
wünschte Lage gebracht werden 5 ). 
Nach sorgfältiger Durchströmung 
der Herzkammer mit reinem 
Parafinoel wird die Aorta in der 
Nähe der Herzkammer abgebun¬ 
den. Das parafinoelgefüllte Herz 
pulsiert bei konstantem Druck, 
stundenlang sehr regelmässig, auc 
ebenfalls Parafinoel verwendet w 


Abb. l. 

Ilalbschematische Darstellung der 
mit Parafinoel gefüllten Helix — 
Herzkammer an der Kanüle, mit ei¬ 
ner angedeuteten in sich selber krei¬ 
senden Erregungswelle. Man erkennt 
die einzelnen pulsierenden Bläschen 
und das durchschimmernde Trabe¬ 
kelsystem des Syncytiums. 1. Umriss 
der Herzkammer. 2. Kanüle mit Li¬ 
gaturstelle. 3. Ligatur an der Aorta. 
4. Gewebe des Syncytiums. 5. Pul¬ 
sierende Bläschen. Die Pfeile geben 
die Richtung der kreisenden, peri- 
staltischen Welle an. 


dann, wenn als Aussenmedium 


Die Parafinoelftillung wurde im Hinblick auf die Ableitung der 
bioelektrischen Ströme als völlig neutrales Innenmilieu gewählt. 
Sie garantiert uns den Wegfall von Shunt, Kurzschlüssen und 
Joneneffekten. Parafinoel hat auf die normale Tätigkeit des 
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Schneckenherzens keine störende Wirkung. Einzig unmittelbar 
nach der Einfüllung des Oeles zeigt sich eine kurzfristige Erregungs¬ 
steigerung. Bei raschem Einströmen des Parafinoels und steilem 
Druckanstieg lässt sich öfters ein Kontraktionsphänomen provo¬ 
zieren, das auch sonst, durch Binnendruckreize bei Verwendung 
von Haemolymphe oder Helixringer erzeugt werden kann. Es 
handelt sich um raschlaufende Kontraktionswellen die nicht die 
ganze Herzkammer als solche ergreifen, sondern die als Kontrak¬ 
tionsringe, bestehend aus einer Folge einzelner metaehron pulsieren¬ 
der, kleiner Bläschen in Erscheinung treten (siehe Abb. 1). Solche 
peristaltischen Ringe laufen schräg bis quer zur Längsachse der 
Herzkammer. Ihre Erregungsrichtung kann 10—20 Minuten beibe¬ 
halten bleiben. Erst allmählich erlischt die insichselber kreisende 
Erregungswelle wieder, die diastolisch auftretenden Bläschen 
flachen ab und der Erregungsablauf ordnet sich wieder in Längs¬ 
richtung von Kammerbasis zur Aorta. Das einzelne Pulsbläschen 
hat einen Durchmesser von ca. 1—2 mm und scheint der direkt 
erregten Region des Kammersyncytiums zu entsprechen. Wir haben 
in einer früheren Untersuchung 6 ) zeigen können, dass isolierte 
Kammerteilstücke von Helix pomatia L. deren Durchmesser ca. 
1,5 mm betragen haben, Automatie besitzen und rhythmisch 
kontrahieren. Auch an der stillstehenden Herzkammer gelingt es, 
die hier ermittelte ,,kleinste aktive Region“ zur Pulstätigkeit 
zu wecken. Das Herzgewebe wird an einer Stelle durch ein 
Saugröhrchen von einem Durchmesser unter 1 mm während 
längerer Zeit (10—30 Minuten) aspiriert. Nach dem das Gewebe 
wieder aus dem Glasröhrchen ausgestossen worden ist, pulsiert diese 
Stelle als kleines diastolisches Bläschen weiter. Offenbar ist der 
Dehnungsreiz günstig für das Manifestwerden des rhythmischen 
Automatismus einer kleinsten, erregten Region. Dieselbe haben 
wir mit den bisherigen Methoden in ihrer Grösse nur annähernd 
bestimmen können. 


Die Ableitelektroden. 

Die iMLdierzkammer an der Kanüle wird an der Aorta, mittels 
Faden, durch das Loch in der Trennungswand zweier Perspex- 
bassins gezogen. Die Wand ist doppelt und wird mit Parafinoel 
gefüllt, nachdem das Loch vom Herzgewebe vollständig ausge- 


DAS ELEKTROKARDIOGRAMM DES ISOLIERTEN SCHN ECK EN II ERZENS 285 


füllt ist. Jetzt stehen die beiden Bassins nur noch durch das 
syncytiale Gewebe in leitender Verbindung. 

Als Elektroden verwenden wir unpolarisierbare Silberelektro¬ 
den, welche in ein Aspirationskanüle eingeführt werden. Das Glas¬ 
rohr wird bis auf einen OefTnungsdurchmesser von 0,5 bis 0,8 mm 
ausgezogen und hat ein Seitenstück mit starkwandigem Gummi¬ 
hütchen, von welchem aus das Herzgewebe aspiriert werden kann. 
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Abb. 2. 

Kurvenbeispiele der optischen Synchronregistrierung. Zeitmarke: 1 Sekunde. 
Links aussen: Signal von 30 p.V. Untere Kurve: Pulsierende Wandstelle 
der Herzkammer von Helix pomatia L. (9 Kontraktionen pro Minute.) 
Man erkennt einen deutlich diastolischen Puls. Mittlere Kurve: EKG 
mit Gleichstromverstärkung. Obere Kurve: EKG mit Wechselstromver¬ 
stärkung. Beim Potentialabfall schwingt der Lichtpunkt des Oszillographen 
deutlich unter die O-Linie. Auch der Potentialanstieg ist zeitlich verzerrt, 
kann aber mit der Gleichstrom-Vergleichskurve realiter bestimmt werden. 


Der ins Glasrohr eingesaugte Gewebepropf muss ca. 0,5 mm Länge 
haben, damit er sich nicht mehr selbsttätig herausarbeiten kann. 
Nach der Aspiration gibt er sehr bald seine Eigenhewegungen auf 
und schliesst die Oeffnung des Glasröhrchens dicht ab. Die Aspira¬ 
tionselektrode wird mit Hilfe des Mikromanipulators an einer gut¬ 
pulsierenden Stelle festgesetzt und so als definierte Ableitelektrode 
verwendet. Da wir monophasisch ableiten, wird die zweite Elektrode 
als Erde benützt. Das verletzte Gewebe der Aorta wird hinter der 
Ligatur aspiriert. Bei dieser Anordnung sind Bewegungs-Arte- 
fakte ausgeschlossen. Die unipolare Ableitung unmittelbar von einer 
akt.ven Region, deren Breite die Elektrodenbreite nicht übertrilYt, 
ist zweifellos eine günstige experimentelle Bedingung für die 
Ermittlung der bioelektrischen Erscheinung einer Stelle. 
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Die Registrierung. 

In Weiterentwicklung einer von uns kürzlich eingeführten 
optischen Synchronregistrierung 7 ) von Elektrogramm und Myo- 
gramm, registrieren wir jetzt gleichzeitig photokymographisch 1. 
den Wechselstromverstärkten Aktionsstrom, 2. den Gleichstrom¬ 
verstärkten Aktionsstrom und 3. die Kontraktionswelle bzw. Puls¬ 
stelle des Schneckenherzens. Der Aktionsstrom wird einerseits mit 
geeignetem niederfrequentem Wechselstromverstärker und einem 
langsamen Kathoden Strahloszillographen (Philips) aufgenommen. 
Gleichzeitig wird er über den Gleichstromverstärker von König 
geleitet. Beide Braunschen Röhren sind um 90° gedreht worden, 
sodass die horizontallaufenden Lichtpunkte auf die Bildebene des 
Photokymographs projiziert werden können. Neben die beiden 
Lichtpunkte wird die Mikroprojektion der pulsierenden Herz¬ 
region über ein Okularprisma mit rechtwinklig abgelenktem 
Strahlengang gespiegelt. Wir erhalten somit drei Kurven, die dank 
ihrer Synchronizität den unmittelbaren Vergleich von Gleichstrom¬ 
verstärktem-, Wechselstromverstärktem Aktionsstrom gestatten. 

Das Elektrocardiogramm. 

Beim EKG. von Helix unterscheiden wir zwei typische Komplexe 
von Potentialänderungen, die bei Gleichstromverstärkung deutlich 
zu trennen sind. Bei langsamer Pulsfrequenz kann das Buhe¬ 
potential während der Herzpause, unmittelbar nach Ablauf der 
Diastole, 1—2 Sekunden horizontal stehen. 

Als Vorbereitung auf die neue Kontraktion (siehe Abb. 2) steigt 
das Potential (manchmal synchron einem kaum merklichen diasto¬ 
lischen Vorgänge verlaufend), sehr gleichmässig an, um z. B. bei 
einer Pulsfrequenz von 9 pro Minute, bereite 3 bis 4 Sekunden vor 
der Systole steiler anzusteigen. Der eigentliche Steilanstieg des 
Spitzenpotentials setzt ca. 1 Sekunde vor Kontraktionsbeginn ein. 
Die Spitze der initialen Zacke wird unmittelbar nach dem Beginn 
der Systole erreicht. Ein sonst bei Herzstrukturen beobachtetes und 
auf das Spitzentential folgendes deutlicheres Plateau 8 ) scheint bei 
Helix zu fehlen. Hingegen kann man zuweilen kurz vor Erreichen der 
Spitze noch einen verlangsamten Anstieg registrieren. Eine Inter¬ 
pretation dieser Verhältnisse kann erst später versucht werden. 
Der Abfall des Potentials auf das Niveau des Ruhepotentials 
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erfolgt stets gleichmässig und rasch und ungefähr in der Steilheit 
des Anstieges. Nach Vollendung der Diastole ist dieser Vorgang in 
der Regel zu Ende. 

Das Elektrocardiogramm (Herzkammer) der Weinbergschnecke 
zeigt sehr einfache Verhältnisse. Die unregelmässigen Oszillationen 
und langsamen Veränderungen früher publizierter Elektrogramme 
geben nicht die wirklichen Verhältnisse wieder. 
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